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1BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang Masalah
Transportasi merupakan faktor yang sangat penting untuk menunjang
kemajuan suatu negara. Karena transportasi mempunyai peranan vital dalam
keberhasilan pembangunan negara tersebut dalam berbagai bidang terutama
bidang perekonomian. Oleh karena itu, merupakan suatu kewajiban pemerintah
untuk serius dalam mengelola sarana dan prasarana transportasi yang mendukung
secara menyeluruh. Salah satu contoh sarana transportasi adalah jalan raya. Jalan
raya merupakan penghubung banyak aktifitas antar manusia. Namun masih
banyak kerusakan jalan yang kerap terjadi di lingkungan masyarakat, baik itu di
wilayah perkotaan maupun di pedesaan. Kerusakan jalan merupakan hal yang
harus ditanggapi secara serius oleh pemerintah. Sebagai contoh, di Jakarta sendiri
selaku ibukota negara telah menelan biaya hingga Rp 450.000,00/m2 untuk
perbaikan kerusakan jalan beton. Sebagaimana diketahui, kerusakan jalan
khususnya di daerah Jakarta Utara mencapai 83.849 m2 (Sindo, 2012)
Terdapat beberapa faktor yang menyebabkan terjadinya kerusakan jalan.
Faktor yang kerap terjadi yaitu muatan beban berlebih yang tidak sesuai standar
dari kendaraan yang melintas di jalanan tersebut. Kerusakan jalan akan terjadi
apabila kendaraan yang tidak memenuhi standar tersebut melintas secara terus
menerus karena terjadi kerusakan konstruksi dan mengalami kelelahan akibat
beban yang berulang. Apabila hal ini terjadi secara terus menerus dan
berkelanjutan akan meyebabkan anggaran yang membengkak untuk perbaikan
sarana umum transportasi. Hal ini tentu saja akan berpengaruh terhadap bidang
lain disamping bidang perekonomian. Selain itu, kerusakan jalan dapat
menyebabkan ketidaknyamanan para pengguna jalan dan dapat menyebabkan
kecelakaan lalu lintas apabila pemerintah tidak serius dalam menanggulangi hal
tersebut. Oleh karena itu perlu dilakukan pengawasan secara intensif oleh
pemerintah terhadap kendaraan yang melintas di jalanan guna mengurangi
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melintasi jalan
Salah satu teknologi yang telah dikembangkan untuk menanggulangi
kerusakan jalan yaitu sistem beban bergerak atau WIM (Weight in Motion).
Sistem WIM dapat diterapkan dalam pengukuran massa dari kendaraan yang
bergerak melintasi jalanan. Sistem WIM terdiri dari beberapa komponen dasar,
terutama konsep sensor massa kendaraan. Pemilihan komponen sensor massa
merupakan salah satu faktor penting yang mempengaruhi kemampuan kinerja
sistem WIM dalam pengukuran massa beban dari kendaraan yang bergerak
(Slupek, 2000). Teknologi sistem WIM ini memungkinkan unuk memantau beban
kendaraan dalam kondisi berjalan. Sistem WIM ini dapat menghemat waktu dan
biaya, serta proses kerjanya lebih efisien terutama dalam kondisi jalan yang sibuk
(Zhang dkk., 2008).
Hal yang harus dihindari dalam penggunaan serat optik adalah timbulnya
rugi-rugi dalam jumlah yang besar. Rugi-rugi dalam serat optik adalah terjadinya
pelemahan daya pada gelombang cahaya ketika sampai pada ujung serat optik.
Faktor yang mempengaruhi terjadinya rugi-rugi yaitu adanya gangguan dari luar
maupun dalam serat optik tersebut. Hal tersebut dapat menyebabkan banyak data
yang hilang ketika ditransmisikan oleh serat optik (Freeman, 1999).
Rugi-rugi pada serat optik ternyata dapat dimanfaatkan sebagai solusi
alternatif dari teknologi sebelumnya yang telah ada, salah satunya adalah
pembuatan sensor. Seperti yang dilakukan oleh Malla dkk., 2008) yang
memanfaatkan rugi-rugi serat optik dalam hal pengukuran beban pada roda
kendaraan saat bergerak yang menggunakan prinsip Weight in Motion (WIM).
Prinsip kerja Weight in Motion adalah mendeteksi berat pada suatu kendaraan
yang bergerak dengan kecepatan tertentu di atas permukaan jalan yaitu dengan
metode pengukuran beban roda pada saat kendaraan tersebut berjalan
(Wulandari, 2013).
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lekukan yang terdiri dari tiga pin untuk menekan serat optik dual core hingga
menghasilkan rugi-rugi optik. Cahaya yang dihasilkan dari laser diode
ditransmisikan melalui serat optik menuju photodetector dan ditampilkan oleh
oscilloscope berupa sinyal listrik. Hasil dari penelitian ini menunjukkan
penurunan intensitas terhadap meningkatnya penekanan yang diberikan dengan
diameter pin 0,953 cm dan jarak antar pin sekitar 2,07 cm (Malla, dkk., 2008).
Penelitian yang berhubungan dengan pengukuran beban bergerak ini juga
telah dilakukan oleh Sururi dengan memanfaatkan rugi-rugi serat optik yang
dilekukkan sebanyak tiga lekukan, diperoleh semakin besar penekanan yang
diberikan pada serat optik maka semakin besar pula rugi-rugi. Dari penelitian ini
diketahui bahwa semakin kecil diameter lekukan (0,5 cm; 0,8 cm; dan 1 cm) dan
jarak antar lekukan (0,5 cm; 1 cm; dan 1,5 cm) maka nilai rugi-rugi serat optik
semakin besar (Sururi, 2012).
Lekukan makro dengan model tiga lekukan juga dilakukan oleh Pantarlih.
Penelitian Pantarlih berdasarkan jari-jari lekukan menggunakan serat optik kaca
multimode dan sumber laser 632,8 nm. Semakin kecil jari-jari lekukan (0,3 cm;
0,0025 m; 0,002 m; dan 0,015 m) menimbulkan rugi-rugi yang lebih besar dan
besarnya nilai rugi-rugi meningkat seiring dengan bertambahnya penekanan yang
dikenakan pada serat optik (Pantarlih, 2009).
Seperti penelitian yang telah dilakukan oleh Pantarlih, penelitian ini juga akan
memanfaatkan rugi-rugi lekukan (loss bending) serat optik. Serat optik yang
digunakan adalah serat optik plastik atau Plastic Optical Fiber (POF) karena serat
ini bersifat elastis jika dilekukkan. Namun dalam penelitian kali ini, prototipe
sensor pengukur beban bergerak akan mendeteksi massa beban yang diberikan
terhadap rugi-rugi serat optik dengan model tujuh lekukan makro (macrobending)
untuk variasi goresan dan diameter POF. Sebelumnya, terdapat model tiga dan
lima lekukan yang sudah pernah dilakukan penelitian dengan variasi pemberian
beban untuk menekan serat optik dan menunjukkan semakin besar beban yang
diberikan diperoleh rugi-rugi serat yang makin besar artinya intensitas cahaya
yang diterima oleh detektor semakin kecil (Yunianto, dkk., 2012).
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penekanan pada serat optik. Digunakan model tujuh lekukan karena diharapkan
rugi-rugi intensitas yang mendasari sensor ini akan semakin besar dibanding
model tiga atau lima lekukan sehingga dapat diketahui potensi desain alat
menggunakan pelapisan karet pada serat optik serta penambahan jumlah lekukan
terhadap rugi-rugi yang dihasilkan terhadap massa beban sehingga dapat
diaplikasikan untuk sensor beban bergerak.
1.2 Batasan Masalah
Batasan masalah pada penelitian ini antara lain:
1. Sensor beban bergerak yang digunakan adalah sensor yang telah dibuat oleh
peneliti sebelumnya di Laboratorium Optik dan Fotonik UNS.
2. Jenis serat optik yang digunakan adalah POF yang mempunyai diameter 3
mm.
3. Macrobending dilakukan sebanyak tujuh lekukan dengan pemberian karet
pada serat optik.
4. Pin sebagai media pelekukan berjumlah 7 buah dengan jarak antar pin adalah
5 cm.
5. Pemberian karet pada serat optik mempunyai dimensi 0,45 x 0,02 x 0,01 m.
6. Analisa data menggunakan software Labview versi 2012 berbasis PC untuk
penerapan sensor WIM.
1.3 Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah yang telah dijelaskan di atas maka
rumusan masalah dalam penelitian ini adalah :
1. Bagaimana pengaruh penambahan pin silinder lekukan pada serat optik
terhadap rugi-rugi pada serat optik?
2. Bagaimana pengaruh pemberian karet pada serat optik terhadap rugi-rugi
pada serat optik?
3. Bagaimana pengaruh model tujuh lekukan pada desain alat dengan sistem
WIM sehingga berpotensi untuk dapat diaplikasikan pada jembatan timbang
kendaraan bermuatan di jalan raya.
51.4 Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah dapat diketahui tujuan dari penelitian yaitu :
1. Dapat mengetahui pengaruh penambahan jumlah pin silinder lekukan
terhadap rugi-rugi pada serat optik model tujuh lekukan.
2. Dapat mengetahui pengaruh pemberian karet pada serat optik terhadap rugi-
rugi pada serat optik model tujuh lekukan.
3. Dapat mengetahui pengaruh serat optik model tujuh lekukan pada desain alat
dengan sistem sensor WIM.
1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat yang diharapkan pada penelitian ini adalah :
1. Memberi pengetahuan tentang sistem sensor beban bergerak berbasis serat
optik dengan pemberian karet pada serat optik metode macrobending.
2. Memberi pengetahuan tentang pengaruh penambahan jumlah lekukan
terhadap rugi-rugi transmitansi serat optik.
3. Memberi pengetahuan tentang pengaruh pemberian karet pada serat optik
terhadap rugi-rugi transmitansi serat optik.
4. Sistem sensor WIM dapat diaplikasikan pada jembatan timbang kendaraan
bergerak.
5. Sebagai referensi untuk pengembangan penelitian sejenis di masa mendatang.
